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Le but de ce projet est de générer des questions et réponses par des LLMs (gratuit et payant, propriétaire et open-source) puis de faire un cluster de ceux-ci via
HBSCAN

Voici les prérequis à installer :

In [ ]: # Installe la bibliothèque PyMuPDF qui permet de lire, manipuler et analyser des fichiers PDF
!pip install PyMuPDF

# Installe la bibliothèque LangChain, qui est utilisée pour construire des chaînes de langage avec des LLMs (Large Lang
uage Models)
!pip install langchain

# Installe la bibliothèque LangChainHub, un dépôt pour les chaînes de langage et les composants de LangChain
!pip install langchainhub

# Installe la bibliothèque LangChain OpenAI, une intégration pour utiliser OpenAI avec LangChain
!pip install langchain_openai

# Installe la bibliothèque Groq, utilisée pour accélérer le traitement de l'IA et le calcul intensif
!pip install groq

# Installe la bibliothèque Pandas, qui est utilisée pour la manipulation et l'analyse de données
!pip install pandas

# Installe la bibliothèque LangChain Text Splitters, utilisée pour diviser de grands textes en plus petits segments pou
r une meilleure gestion par les LLMs
!pip install langchain_text_splitters

# Installe la bibliothèque Transformers de Hugging Face, utilisée pour travailler avec des modèles de langage pré-entra
înés comme BERT, GPT, etc.
!pip install transformers

# Installe la bibliothèque PyTorch, utilisée pour le calcul scientifique et les réseaux de neurones profonds
!pip install torch

# Installe la bibliothèque Scikit-learn, utilisée pour le machine learning et l'analyse de données
!pip install scikit-learn

# Installe la bibliothèque Matplotlib, utilisée pour la création de visualisations graphiques
!pip install matplotlib

# Installe la bibliothèque Seaborn, basée sur Matplotlib, utilisée pour des visualisations statistiques plus attractive
s
!pip install seaborn

# Installe la bibliothèque HDBSCAN, utilisée pour le clustering basé sur la densité
!pip install hdbscan

I) Extraction et sauvegarde de "text" à partir de fichiers PDF dans le dossier /content

Nous avons ici choisi les 1200 premières lignes d'un ensemble de mémoire d'actuaire pour un équilibre entre performance et efficacité (voir le fichier pdf dans
l'archive)

In [ ]: import os
import fitz  # PyMuPDF

# Définition du chemin vers le dossier contenant vos fichiers PDF
pdf_folder_path = "/content"

# Fonction pour extraire le texte d'un fichier PDF avec PyMuPDF
def extract_text_from_pdf(pdf_path):
    """Extrait le texte d'un fichier PDF en utilisant PyMuPDF."""
    docs = fitz.open(pdf_path)
    text = ""
    for page in docs:
        text += page.get_text()
    docs.close()
    return text

# Liste pour stocker le texte de tous les fichiers PDF
all_text = ""

# Charger et traiter chaque fichier PDF
for pdf_file in os.listdir(pdf_folder_path):
    if pdf_file.endswith('.pdf'):
        pdf_path = os.path.join(pdf_folder_path, pdf_file)
        document_text = extract_text_from_pdf(pdf_path)
        all_text += document_text + "\n"

# Enregistrement du texte extrait dans un fichier
output_file_path = "/content/text_final.txt"
with open(output_file_path, 'w', encoding='utf-8') as f:
    f.write(all_text)

In [ ]: import os
import fitz  # PyMuPDF
from langchain_text_splitters import RecursiveCharacterTextSplitter

# Liste pour stocker les segments de texte de tous les fichiers PDF
tokens = []

# Définir le paramètre avec RecursiveCharacterTextSplitter
splitter = RecursiveCharacterTextSplitter(chunk_size=1000, chunk_overlap=200)

# Fonction pour diviser le texte en tokens
def tokenize_text(text):
    # Fractionner le texte avec RecursiveCharacterTextSplitter
    text_segments = splitter.split_text(text)
    tokens.extend(text_segments)

# Chemin du fichier texte extrait passé en argument
input_file_path = "/content/text_final.txt"

# Lecture du texte extrait depuis le fichier
with open(input_file_path, 'r', encoding='utf-8') as f:
    extracted_text = f.read()

# Division du texte en tokens
tokenize_text(extracted_text)

# Afficher les 10 premiers segments de texte
print("segments de texte :", tokens[:4])
print("Nombre de jetons :", len(tokens))

Le nombre de jetons ici est égale à 100 car c'était pour limiter le coût de l'API de GPT-4o (section suivante)

II) Génération automatisée de questions et réponses basées sur du Texte extrait de Fichiers PDF en utilisant plusieurs Modèles de LLM via API

On a utilisé ici un modèle propriétaire payant (GPT-4o d'OpenAI) et un autre modèle propriétaire gratuit puis payant à partir d'un certains seuil (Gemini 1.5 Flash
de Google) et un modèle open source (Llama 3 70B de Meta via la plateforme groq AI cloud)

Ici GPT-4o va générer les questions et aussi les réponses, tandis que les 2 autres modèles vont générer les réponses aux questions que pose GPT-4o

In [ ]: import os
from openai import OpenAI
from langchain_openai import ChatOpenAI
from langchain.prompts import PromptTemplate
from langchain.chains import LLMChain
from langchain_text_splitters import RecursiveCharacterTextSplitter
import pandas as pd
from groq import Groq
import google.generativeai as genai

# Initialiser les clés API (qui ne sont pas réelles HEURESEMENT)
openai_api_key = "Je sais que ma clé API est jolie"
groq_api_key = "mais pas touche à celle-ci"
genai_api_key = "sinon c'est la zizanie pour mon portefeuille"

# Initialiser les clients pour les modèles
gpt_llm = ChatOpenAI(model_name="gpt-4o", openai_api_key=openai_api_key)
groq_client = Groq(api_key=groq_api_key)
genai.configure(api_key=genai_api_key)
gemini_model = genai.GenerativeModel('gemini-1.5-flash')

# Préparer les modèles de prompt
question_prompt_template = """Sur la base du texte suivant, générez une question orientée sur les prix :
{text}"""
question_prompt = PromptTemplate(template=question_prompt_template, input_variables=["text"])

answer_prompt_template = """Basez-vous sur les informations suivantes pour répondre à la question de l'utilisateur.
Si vous ne connaissez pas la réponse, basez-vous sur le contexte et ne vous éloignez pas trop de ces informations, ne c
herchez pas à inventer une réponse.
Contexte : {context}
Question : {question}
Retournez la réponse selon le contexte, ne vous eloignez pas trop du contexte.
Réponse utile : """
answer_prompt = PromptTemplate(template=answer_prompt_template, input_variables=["context", "question"])

# Créer les chaînes LLM
question_llm_chain = question_prompt | gpt_llm
answer_llm_chain = answer_prompt | gpt_llm

# Liste pour stocker les questions et les réponses
data = []

# Boucle à travers les tokens de texte pour générer des questions et des réponses
for token in tokens:
    # Générer une question avec GPT-4
    question = question_llm_chain.invoke({"text": token}).content

    # Générer une réponse avec GPT-4
    gpt_answer = answer_llm_chain.invoke({"context": token, "question": question}).content

    # Générer une réponse avec LLaMA 3
    chat_completion = groq_client.chat.completions.create(
        messages=[
            {
                "role": "user",
                "content": answer_prompt_template.format(context=token, question=question),
            }
        ],
        model="llama3-70b-8192",
    )
    llama_answer = chat_completion.choices[0].message.content

    # Générer une réponse avec Gemini 1.5 Flash
    gemini_response = gemini_model.generate_content(
    answer_prompt_template.format(context=token, question=question)
  )
    # Ajouter la question et les réponses à la liste
    data.append({"Question (GPT-4o)": question, "response_gpt_4o": gpt_answer, "response_llama3_70B": llama_answer, "re
sponse_gemini_1.5_Flash": gemini_response.text})

# Convertir la liste en DataFrame
df = pd.DataFrame(data)

# Enregistrer le DataFrame dans un fichier CSV
df.to_csv('/content/questions_answers.csv', index=False)

print("Le fichier CSV 'questions_answers.csv' a été enregistré avec succès.")

In [ ]: # Chargement des 10 premières lignes du csv pour voir si notre modèle est bon
df = pd.read_csv("/content/questions_answers.csv")
print(df.head(10))

IV) Analyse des réponses des modèles de langage : clusterisation et visualisation des embeddings

Nous allons charger des réponses de différents modèles, calculer leurs embeddings, puis les visualiser et les clusteriser. Ensuite, nous analyserons les clusters
obtenus pour interpréter les statistiques descriptives et les distributions des modèles dans chaque cluster (nous utilisons pour cet exemple metric='euclidean',
min_cluster_size=5 et min_samples=2 comme paramètres pour le cluster)

In [ ]: import pandas as pd
from transformers import AutoTokenizer, AutoModel
import torch
from sklearn.preprocessing import StandardScaler
from sklearn.manifold import TSNE
import matplotlib.pyplot as plt
import hdbscan
import seaborn as sns
from collections import Counter
from sklearn.decomposition import PCA

# Chargement du dataframe
df = pd.read_csv("/content/questions_answers.csv")

# Vérification de la structure du dataframe
print(df.head())

# Extraction des réponses pour chaque modèle
responses_gpt4 = df['response_gpt_4o'].tolist()
responses_llama3 = df['response_llama3_70B'].tolist()
responses_gemini = df['response_gemini_1.5_Flash'].tolist()

# Fusion des réponses dans une seule liste
all_responses = responses_gpt4 + responses_llama3 + responses_gemini

# Chargement du modèle et du tokenizer
tokenizer = AutoTokenizer.from_pretrained("sentence-transformers/all-MiniLM-L6-v2")
model = AutoModel.from_pretrained("sentence-transformers/all-MiniLM-L6-v2")

# Fonction pour obtenir les embeddings
def get_embeddings(text_list):
    inputs = tokenizer(text_list, padding=True, truncation=True, return_tensors="pt")
    with torch.no_grad():
        embeddings = model(**inputs).last_hidden_state.mean(dim=1)
    return embeddings

# Calcul des embeddings pour toutes les réponses
embeddings = get_embeddings(all_responses).numpy()

# Mise à l'échelle des embeddings
scaled_embeddings = StandardScaler().fit_transform(embeddings)

# Visualisation préliminaire des embeddings avec PCA
pca = PCA(n_components=2)
pca_embeddings = pca.fit_transform(scaled_embeddings)

plt.figure(figsize=(12, 8))
plt.scatter(pca_embeddings[:, 0], pca_embeddings[:, 1])
plt.title('PCA of Embeddings')
plt.show()

# Clusterisation avec HDBSCAN
clusterer = hdbscan.HDBSCAN(metric='euclidean', min_cluster_size=5, min_samples=2)
cluster_labels = clusterer.fit_predict(scaled_embeddings)

# Vérifier la nouvelle distribution des clusters
num_clusters = len(set(cluster_labels)) - (1 if -1 in cluster_labels else 0)
print("Number of clusters (excluding noise):", num_clusters)
cluster_distribution = Counter(cluster_labels)
print("Cluster distribution:", cluster_distribution)

# Si des clusters sont trouvés, continuer avec la visualisation
if num_clusters > 0:
    # Ajout des labels de cluster au dataframe
    df['cluster_gpt4'] = cluster_labels[:len(responses_gpt4)]
    df['cluster_llama3'] = cluster_labels[len(responses_gpt4):len(responses_gpt4)+len(responses_llama3)]
    df['cluster_gemini'] = cluster_labels[len(responses_gpt4)+len(responses_llama3):]

    # Réduction de la dimensionnalité pour la visualisation avec t-SNE
    tsne = TSNE(n_components=2, random_state=42)
    reduced_embeddings = tsne.fit_transform(scaled_embeddings)

    # Création d'un dataframe pour la visualisation
    visual_df = pd.DataFrame(reduced_embeddings, columns=['x', 'y'])
    visual_df['cluster'] = cluster_labels
    visual_df['model'] = ['GPT-4'] * len(responses_gpt4) + ['Llama3'] * len(responses_llama3) + ['Gemini'] * len(respon
ses_gemini)

    # On définie une palette personnalisée avec des couleurs spécifiques (jaune, bleu, rouge et gris pour le bruit)
    custom_palette = sns.color_palette(["#FFD700", "#1E90FF", "#FF0000", "#A9A9A9"])  # Jaune, Bleu, Rouge, Gris

    # Mapper les clusters aux couleurs de la palette
    unique_clusters = sorted(set(cluster_labels))
    palette_map = {label: custom_palette[i % len(custom_palette)] for i, label in enumerate(unique_clusters)}

    # Visualisation des clusters avec des couleurs différentes
    plt.figure(figsize=(12, 8))
    sns.scatterplot(data=visual_df, x='x', y='y', hue='cluster', palette=palette_map, style='model', markers=True, s=10
0)
    plt.title('t-SNE Clustering of Model Responses')
    plt.legend(bbox_to_anchor=(1.05, 1), loc='upper left')
    plt.show()

    # Afficher la distribution des modèles dans chaque cluster
    for cluster in sorted(set(cluster_labels)):
        model_distribution = visual_df[visual_df['cluster'] == cluster]['model'].value_counts()
        print(f"Cluster {cluster} distribution:\n{model_distribution}\n")

    # Annoter les points avec les modèles pour une meilleure compréhension
    plt.figure(figsize=(12, 8))
    sns.scatterplot(data=visual_df, x='x', y='y', hue='cluster', palette=palette_map, style='model', markers=True, s=10
0)
    for i in range(len(visual_df)):
        plt.text(visual_df['x'][i], visual_df['y'][i], visual_df['model'][i], fontsize=8)
    plt.title('t-SNE Clustering of Model Responses with Annotations')
    plt.legend(bbox_to_anchor=(1.05, 1), loc='upper left')
    plt.show()

    # Calcul des statistiques descriptives pour chaque cluster, y compris le bruit
    df_combined = pd.DataFrame({
        'response': all_responses,
        'model': ['GPT-4'] * len(responses_gpt4) + ['Llama3'] * len(responses_llama3) + ['Gemini'] * len(responses_gemi
ni),
        'cluster': cluster_labels
    })
    descriptive_stats = df_combined.groupby('cluster').describe(include='all')
    print("Descriptive statistics for each cluster:\n", descriptive_stats)

    # Interprétation des statistiques descriptives
    for cluster in sorted(set(cluster_labels)):
        print(f"\nCluster {cluster} Descriptive Statistics:\n")
        print(descriptive_stats.loc[cluster])
else:
    print("No clusters found with the current HDBSCAN parameters.")

Interprétation des Images PCA et t-SNE
Image 1: PCA of Embeddings

PCA of Embeddings

La visualisation PCA (Principal Component Analysis) ou ACP (en français) des embeddings montre une projection en deux dimensions des embeddings des
réponses. L'ACP est une méthode de réduction de dimensionnalité qui tente de capturer le maximum de variance avec le moins de dimensions possible. Voici
quelques points clés :

Distribution des Points : Les points sont dispersés sur le plan 2D, sans clusters évidents visibles.

Variance Capturée : l'ACP ne conserve que les principales composantes qui expliquent le plus de variance. Cette 

visualisation peut perdre des informations plus fines sur la structure des données.

Image 2: t-SNE Clustering of Model Responses

t-SNE Clustering of Model Responses

La visualisation t-SNE (t-Distributed Stochastic Neighbor Embedding) montre également une projection en deux dimensions des embeddings, mais avec une
méthode différente. t-SNE est spécifiquement conçu pour la visualisation de données de haute dimension en 2D ou 3D et tente de conserver la proximité locale
des points. C'est celle-ci que nous avons pris en exemple. Voici les points clés :

Clusters Identifiés : La réduction t-SNE montre des clusters bien définis. Les clusters sont colorés et montrent 

des groupes distincts de réponses.

Clusters :

    Cluster -1 (Jaune) : Points de bruit, répartis un peu partout.

    Cluster 0 (Bleu) : Petit cluster distinct.

    Cluster 1 (Rouge) : Le plus grand cluster, avec une forte concentration de points.

    Cluster 2 (Gris) : Petit cluster distinct.

Styles de Modèles : Les points sont également stylisés par le modèle (GPT-4, Llama3, Gemini), montrant la répart

ition des réponses par modèle au sein des clusters.

Pourquoi les images sont différentes ?

Méthodologie :

    ACP : Maximise la variance globale et projette les données dans un espace linéaire. Il est utile pour une co

mpréhension globale, mais peut manquer des détails locaux.

    t-SNE : Conserve les relations locales et tente de placer les points similaires proches les uns des autres. 

Il est particulièrement utile pour identifier des clusters qui ne sont pas linéairement séparables.

Capacité à Capturer des Clusters :

    ACP : Peut rater des structures fines et locales dans les données. Les clusters peuvent ne pas être évidents 

ou distincts.

    t-SNE : Est plus efficace pour visualiser des structures locales et des clusters dans les données de haute d

imension. Montre des clusters distincts plus clairement.

Conclusion

ACP : Bon pour une vue d'ensemble globale et pour réduire la dimensionnalité tout en maximisant la variance.

t-SNE : Meilleur pour identifier et visualiser des clusters locaux et des structures complexes dans les données 

de haute dimension.

Analyse des Statistiques Descriptives par Cluster

Les statistiques descriptives par cluster montrent la distribution des réponses et des modèles pour chaque cluster identifié par HDBSCAN. Cluster -1 (Bruit)

Nombre de réponses : 165

Nombre de réponses uniques : 165

Top réponse : "Les informations fournies ne mentionnent pas explicitement..."

Modèle le plus fréquent : Gemini (70 occurrences)

Les points de bruit ne semblent pas former des clusters significatifs et sont majoritairement associés au modèle Gemini.

Cluster 0

Nombre de réponses : 5

Nombre de réponses uniques : 5

Top réponse : "Réponse utile : Le contexte fourni ne mentionne pas..."

Modèle le plus fréquent : GPT-4 (2 occurrences)

Ce cluster est très petit, avec des réponses variées provenant principalement de GPT-4, Llama3 et Gemini. Les réponses ne montrent pas de tendance
significative en termes de contenu.

Cluster 1

Nombre de réponses : 124

Nombre de réponses uniques : 124

Top réponse : "L'intégration des critères géospatiaux et des données télématiques dans les modèles tarifaires 

d'assurance IARD peut avoir plusieurs impacts potentiels sur les prix des primes d'assurance..."

Modèle le plus fréquent : GPT-4 (60 occurrences)

Ce cluster est le plus grand et montre une forte concentration de réponses générées par GPT-4, suivi de Llama3 et Gemini. Les réponses dans ce cluster
semblent plus homogènes et spécifiques, indiquant une certaine cohérence dans le contenu.

Cluster 2

Nombre de réponses : 6

Nombre de réponses uniques : 6

Top réponse : "La crise sanitaire de la Covid-19 a entraîné une augmentation significative de l'utilisation des 

services numériques..."

Modèle le plus fréquent : GPT-4 (3 occurrences)

Ce cluster est également petit, avec des réponses variées provenant de GPT-4, Llama3 et Gemini. Les réponses ne montrent pas de tendance significative en
termes de contenu.

Interprétation des Clusters

Cluster -1 : Principalement composé de points de bruit avec des réponses variées de qualité douteuse ou hors suj

et, principalement associées à Gemini.

Cluster 0 : Un petit cluster avec des réponses variées, mais sans tendance significative.

Cluster 1 : Le plus grand cluster, montrant une forte concentration de réponses de GPT-4 avec des sujets spécifi

ques et une certaine cohérence.

Cluster 2 : Un petit cluster avec des réponses variées, mais sans tendance significative.
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->langchain) (0.7.0)
Requirement already satisfied: pydantic-core==2.18.4 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from pydantic<3,>=1-
>langchain) (2.18.4)
Requirement already satisfied: typing-extensions>=4.6.1 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from pydantic<3,>
=1->langchain) (4.12.1)
Requirement already satisfied: charset-normalizer<4,>=2 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from requests<3,>
=2->langchain) (3.3.2)
Requirement already satisfied: idna<4,>=2.5 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from requests<3,>=2->langchai
n) (3.7)
Requirement already satisfied: urllib3<3,>=1.21.1 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from requests<3,>=2->la
ngchain) (2.0.7)
Requirement already satisfied: certifi>=2017.4.17 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from requests<3,>=2->la
ngchain) (2024.6.2)
Requirement already satisfied: greenlet!=0.4.17 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from SQLAlchemy<3,>=1.4->
langchain) (3.0.3)
Collecting jsonpointer>=1.9 (from jsonpatch<2.0,>=1.33->langchain-core<0.3.0,>=0.2.0->langchain)
  Downloading jsonpointer-2.4-py2.py3-none-any.whl (7.8 kB)
Installing collected packages: packaging, orjson, jsonpointer, jsonpatch, langsmith, langchain-core, langchain-text-s
plitters, langchain
  Attempting uninstall: packaging
    Found existing installation: packaging 24.0
    Uninstalling packaging-24.0:
      Successfully uninstalled packaging-24.0
Successfully installed jsonpatch-1.33 jsonpointer-2.4 langchain-0.2.2 langchain-core-0.2.4 langchain-text-splitters-
0.2.1 langsmith-0.1.72 orjson-3.10.3 packaging-23.2
Collecting langchainhub
  Downloading langchainhub-0.1.17-py3-none-any.whl (4.8 kB)
Requirement already satisfied: requests<3,>=2 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from langchainhub) (2.31.0)
Collecting types-requests<3.0.0.0,>=2.31.0.2 (from langchainhub)
  Downloading types_requests-2.32.0.20240602-py3-none-any.whl (15 kB)
Requirement already satisfied: charset-normalizer<4,>=2 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from requests<3,>
=2->langchainhub) (3.3.2)
Requirement already satisfied: idna<4,>=2.5 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from requests<3,>=2->langchai
nhub) (3.7)
Requirement already satisfied: urllib3<3,>=1.21.1 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from requests<3,>=2->la
ngchainhub) (2.0.7)
Requirement already satisfied: certifi>=2017.4.17 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from requests<3,>=2->la
ngchainhub) (2024.6.2)
Installing collected packages: types-requests, langchainhub
Successfully installed langchainhub-0.1.17 types-requests-2.32.0.20240602
Collecting langchain_openai
  Downloading langchain_openai-0.1.8-py3-none-any.whl (38 kB)
Requirement already satisfied: langchain-core<0.3,>=0.2.2 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from langchain_
openai) (0.2.4)
Collecting openai<2.0.0,>=1.26.0 (from langchain_openai)
  Downloading openai-1.31.1-py3-none-any.whl (324 kB)
     ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 324.1/324.1 kB 7.1 MB/s eta 0:00:00
Collecting tiktoken<1,>=0.7 (from langchain_openai)
  Downloading tiktoken-0.7.0-cp310-cp310-manylinux_2_17_x86_64.manylinux2014_x86_64.whl (1.1 MB)
     ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 1.1/1.1 MB 10.9 MB/s eta 0:00:00
Requirement already satisfied: PyYAML>=5.3 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from langchain-core<0.3,>=0.2.
2->langchain_openai) (6.0.1)
Requirement already satisfied: jsonpatch<2.0,>=1.33 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from langchain-core<
0.3,>=0.2.2->langchain_openai) (1.33)
Requirement already satisfied: langsmith<0.2.0,>=0.1.66 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from langchain-co
re<0.3,>=0.2.2->langchain_openai) (0.1.72)
Requirement already satisfied: packaging<24.0,>=23.2 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from langchain-core<
0.3,>=0.2.2->langchain_openai) (23.2)
Requirement already satisfied: pydantic<3,>=1 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from langchain-core<0.3,>=
0.2.2->langchain_openai) (2.7.3)
Requirement already satisfied: tenacity<9.0.0,>=8.1.0 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from langchain-core
<0.3,>=0.2.2->langchain_openai) (8.3.0)
Requirement already satisfied: anyio<5,>=3.5.0 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from openai<2.0.0,>=1.26.0
->langchain_openai) (3.7.1)
Requirement already satisfied: distro<2,>=1.7.0 in /usr/lib/python3/dist-packages (from openai<2.0.0,>=1.26.0->langch
ain_openai) (1.7.0)
Collecting httpx<1,>=0.23.0 (from openai<2.0.0,>=1.26.0->langchain_openai)
  Downloading httpx-0.27.0-py3-none-any.whl (75 kB)
     ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 75.6/75.6 kB 10.2 MB/s eta 0:00:00
Requirement already satisfied: sniffio in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from openai<2.0.0,>=1.26.0->langch
ain_openai) (1.3.1)
Requirement already satisfied: tqdm>4 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from openai<2.0.0,>=1.26.0->langcha
in_openai) (4.66.4)
Requirement already satisfied: typing-extensions<5,>=4.7 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from openai<2.0.
0,>=1.26.0->langchain_openai) (4.12.1)
Requirement already satisfied: regex>=2022.1.18 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from tiktoken<1,>=0.7->la
ngchain_openai) (2024.5.15)
Requirement already satisfied: requests>=2.26.0 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from tiktoken<1,>=0.7->la
ngchain_openai) (2.31.0)
Requirement already satisfied: idna>=2.8 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from anyio<5,>=3.5.0->openai<2.
0.0,>=1.26.0->langchain_openai) (3.7)
Requirement already satisfied: exceptiongroup in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from anyio<5,>=3.5.0->opena
i<2.0.0,>=1.26.0->langchain_openai) (1.2.1)
Requirement already satisfied: certifi in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from httpx<1,>=0.23.0->openai<2.0.
0,>=1.26.0->langchain_openai) (2024.6.2)
Collecting httpcore==1.* (from httpx<1,>=0.23.0->openai<2.0.0,>=1.26.0->langchain_openai)
  Downloading httpcore-1.0.5-py3-none-any.whl (77 kB)
     ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 77.9/77.9 kB 10.3 MB/s eta 0:00:00
Collecting h11<0.15,>=0.13 (from httpcore==1.*->httpx<1,>=0.23.0->openai<2.0.0,>=1.26.0->langchain_openai)
  Downloading h11-0.14.0-py3-none-any.whl (58 kB)
     ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 58.3/58.3 kB 7.8 MB/s eta 0:00:00
Requirement already satisfied: jsonpointer>=1.9 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from jsonpatch<2.0,>=1.33
->langchain-core<0.3,>=0.2.2->langchain_openai) (2.4)
Requirement already satisfied: orjson<4.0.0,>=3.9.14 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from langsmith<0.2.
0,>=0.1.66->langchain-core<0.3,>=0.2.2->langchain_openai) (3.10.3)
Requirement already satisfied: annotated-types>=0.4.0 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from pydantic<3,>=1
->langchain-core<0.3,>=0.2.2->langchain_openai) (0.7.0)
Requirement already satisfied: pydantic-core==2.18.4 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from pydantic<3,>=1-
>langchain-core<0.3,>=0.2.2->langchain_openai) (2.18.4)
Requirement already satisfied: charset-normalizer<4,>=2 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from requests>=2.
26.0->tiktoken<1,>=0.7->langchain_openai) (3.3.2)
Requirement already satisfied: urllib3<3,>=1.21.1 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from requests>=2.26.0->
tiktoken<1,>=0.7->langchain_openai) (2.0.7)
Installing collected packages: h11, tiktoken, httpcore, httpx, openai, langchain_openai
Successfully installed h11-0.14.0 httpcore-1.0.5 httpx-0.27.0 langchain_openai-0.1.8 openai-1.31.1 tiktoken-0.7.0
Collecting groq
  Downloading groq-0.8.0-py3-none-any.whl (105 kB)
     ━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 105.4/105.4 kB 2.6 MB/s eta 0:00:00
Requirement already satisfied: anyio<5,>=3.5.0 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from groq) (3.7.1)
Requirement already satisfied: distro<2,>=1.7.0 in /usr/lib/python3/dist-packages (from groq) (1.7.0)
Requirement already satisfied: httpx<1,>=0.23.0 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from groq) (0.27.0)
Requirement already satisfied: pydantic<3,>=1.9.0 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from groq) (2.7.3)
Requirement already satisfied: sniffio in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from groq) (1.3.1)
Requirement already satisfied: typing-extensions<5,>=4.7 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from groq) (4.1
2.1)
Requirement already satisfied: idna>=2.8 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from anyio<5,>=3.5.0->groq) (3.
7)
Requirement already satisfied: exceptiongroup in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from anyio<5,>=3.5.0->groq) 
(1.2.1)
Requirement already satisfied: certifi in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from httpx<1,>=0.23.0->groq) (202
4.6.2)
Requirement already satisfied: httpcore==1.* in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from httpx<1,>=0.23.0->groq) 
(1.0.5)
Requirement already satisfied: h11<0.15,>=0.13 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from httpcore==1.*->httpx<
1,>=0.23.0->groq) (0.14.0)
Requirement already satisfied: annotated-types>=0.4.0 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from pydantic<3,>=
1.9.0->groq) (0.7.0)
Requirement already satisfied: pydantic-core==2.18.4 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from pydantic<3,>=1.
9.0->groq) (2.18.4)
Installing collected packages: groq
Successfully installed groq-0.8.0
Requirement already satisfied: pandas in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (2.0.3)
Requirement already satisfied: python-dateutil>=2.8.2 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from pandas) (2.8.
2)
Requirement already satisfied: pytz>=2020.1 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from pandas) (2023.4)
Requirement already satisfied: tzdata>=2022.1 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from pandas) (2024.1)
Requirement already satisfied: numpy>=1.21.0 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from pandas) (1.25.2)
Requirement already satisfied: six>=1.5 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from python-dateutil>=2.8.2->pand
as) (1.16.0)
Requirement already satisfied: langchain_text_splitters in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (0.2.1)
Requirement already satisfied: langchain-core<0.3.0,>=0.2.0 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from langchai
n_text_splitters) (0.2.4)
Requirement already satisfied: PyYAML>=5.3 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from langchain-core<0.3.0,>=0.
2.0->langchain_text_splitters) (6.0.1)
Requirement already satisfied: jsonpatch<2.0,>=1.33 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from langchain-core<
0.3.0,>=0.2.0->langchain_text_splitters) (1.33)
Requirement already satisfied: langsmith<0.2.0,>=0.1.66 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from langchain-co
re<0.3.0,>=0.2.0->langchain_text_splitters) (0.1.72)
Requirement already satisfied: packaging<24.0,>=23.2 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from langchain-core<
0.3.0,>=0.2.0->langchain_text_splitters) (23.2)
Requirement already satisfied: pydantic<3,>=1 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from langchain-core<0.3.0,>
=0.2.0->langchain_text_splitters) (2.7.3)
Requirement already satisfied: tenacity<9.0.0,>=8.1.0 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from langchain-core
<0.3.0,>=0.2.0->langchain_text_splitters) (8.3.0)
Requirement already satisfied: jsonpointer>=1.9 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from jsonpatch<2.0,>=1.33
->langchain-core<0.3.0,>=0.2.0->langchain_text_splitters) (2.4)
Requirement already satisfied: orjson<4.0.0,>=3.9.14 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from langsmith<0.2.
0,>=0.1.66->langchain-core<0.3.0,>=0.2.0->langchain_text_splitters) (3.10.3)
Requirement already satisfied: requests<3,>=2 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from langsmith<0.2.0,>=0.1.
66->langchain-core<0.3.0,>=0.2.0->langchain_text_splitters) (2.31.0)
Requirement already satisfied: annotated-types>=0.4.0 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from pydantic<3,>=1
->langchain-core<0.3.0,>=0.2.0->langchain_text_splitters) (0.7.0)
Requirement already satisfied: pydantic-core==2.18.4 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from pydantic<3,>=1-
>langchain-core<0.3.0,>=0.2.0->langchain_text_splitters) (2.18.4)
Requirement already satisfied: typing-extensions>=4.6.1 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from pydantic<3,>
=1->langchain-core<0.3.0,>=0.2.0->langchain_text_splitters) (4.12.1)
Requirement already satisfied: charset-normalizer<4,>=2 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from requests<3,>
=2->langsmith<0.2.0,>=0.1.66->langchain-core<0.3.0,>=0.2.0->langchain_text_splitters) (3.3.2)
Requirement already satisfied: idna<4,>=2.5 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from requests<3,>=2->langsmit
h<0.2.0,>=0.1.66->langchain-core<0.3.0,>=0.2.0->langchain_text_splitters) (3.7)
Requirement already satisfied: urllib3<3,>=1.21.1 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from requests<3,>=2->la
ngsmith<0.2.0,>=0.1.66->langchain-core<0.3.0,>=0.2.0->langchain_text_splitters) (2.0.7)
Requirement already satisfied: certifi>=2017.4.17 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from requests<3,>=2->la
ngsmith<0.2.0,>=0.1.66->langchain-core<0.3.0,>=0.2.0->langchain_text_splitters) (2024.6.2)

segments de texte : ['La prise en compte de l’aspect géographique du portefeuille de l’assureur\nest un facteur d’amé
lioration considérable de la qualité des modèles tarifaires\nen assurance IARD. Celle-ci passe par une modélisation s
pécifique visant à\nsegmenter le risque grâce à divers critères géospatiaux. Ces dernières années,\nde nouveaux critè
res basés sur les habitudes de conduite ont vu le jour dans\nle domaine de l’assurance automobile. Ce sont des donnée
s dites télématiques.\nL’objectif de ce mémoire est d’évaluer l’apport de ces données, agrégées\nà une maille géograp
hique, sur l’amélioration de la significativité de la seg-\nmentation dans ce domaine. Pour atteindre cet objectif, d
eux méthodolo-\ngies sont proposées. La première méthode est l’ajout d’informations géogra-\nmentation dans ce domain
e. Pour atteindre cet objectif, deux méthodolo-\ngies sont proposées. La première méthode est l’ajout d’informations 
géogra-\nphiques dans un modèle classique d’assureur (GLM) en y intégrant directe-', 'gies sont proposées. La premièr
e méthode est l’ajout d’informations géogra-\nphiques dans un modèle classique d’assureur (GLM) en y intégrant direct
e-\nment une sélection de ces variables télématiques. La seconde méthode consiste\nà synthétiser par un algorithme de 
Machine Learning, ces informations géo-\ngraphiques en une unique variable appelée zonier et qui est ensuite intégrée
\ndans le modèle GLM. Enfin, les différents impacts observés sur le modèle\ntarifaire suivant chacune de ces méthodes 
sont présentés.\nMots clefs: Assurance automobile, Tarification, Segmentation, Risque géo-\ngraphique, Télématique, G
LM, Machine Learning, Lissage géospatial, Zonier.\nii\nNote de synthèse\nIl s’agit de l’histoire d’un assureur automo
bile, à la recherche de nouveaux instru-\nments lui permettant d’améliorer sa prise en compte du risque géographique 
dans ses\nmodèles tarifaires. L’impact géographique étant un des facteurs les plus discriminants', 'ments lui permett
ant d’améliorer sa prise en compte du risque géographique dans ses\nmodèles tarifaires. L’impact géographique étant u
n des facteurs les plus discriminants\npour la sinistralité en assurance automobile, celui-ci espère, en améliorant l
a prise en\ncompte de ce facteur, proposer des tarifs plus ajustés et plus compétitifs sur le marché.\nInformé de la 
récente apparition d’une nouvelle typologie de données dites téléma-\ntiques qui, renseignent les habitudes de condui
te des conducteurs, cet assureur réfléchit\nInformé de la récente apparition d’une nouvelle typologie de données dite
s téléma-\ntiques qui, renseignent les habitudes de conduite des conducteurs, cet assureur réfléchit\nà leur possible 
utilisation dans la modélisation de ce risque géographique. A cet effet, il\nse pose deux questions fondamentales :\n
• La connaissance des habitudes de conduite des conducteurs dans les différentes\nzones du territoire peut-elle perme
ttre de comprendre le risque sous-jacent à ces', '• La connaissance des habitudes de conduite des conducteurs dans le
s différentes\nzones du territoire peut-elle permettre de comprendre le risque sous-jacent à ces\ndernières ?\n• Si o
ui, quels sont les réels apports techniques et opérationnels de ces nouvelles don-\nnées dans la modélisation du risq
ue géographique ?\nPour répondre à ces interrogations, l’assureur décide de se procurer auprès de\nMICHELIN, leader m
ondial de la fabrication et de la commercialisation de Pneuma-\ntiques, une base de données contenant des variables t
élématiques fiablement collectées\nsur un échantillon représentatif de conducteurs français et agrégées à la maille c
ommu-\nnale.\ntiques, une base de données contenant des variables télématiques fiablement collectées\nsur un échantil
lon représentatif de conducteurs français et agrégées à la maille commu-\nnale.\nLes données de cette base externe dé
nommée Smart road data peuvent être regroupées\nen quatre grandes catégories :']
Nombre de jetons : 100

                                   Question (GPT-4o)  \
0  Quels sont les impacts potentiels de l'intégra...   
1  Comment les différentes méthodes d'intégration...   
2  Comment l'amélioration de la prise en compte d...   
3  Quel est le coût d'acquisition de la base de d...   
4  Quels sont les prix d'accès aux données téléma...   
5  Quelle est l'incidence des données télématique...   
6  Quelle est l'impact de la modélisation naïve d...   
7  Comment l'intégration des données télématiques...   
8  Quelle est l'impact de l'ajout des variables g...   
9  Quels sont les impacts sur les tarifs d'assura...   

                                     response_gpt_4o  \
0  L'intégration des critères géospatiaux et des ...   
1  Les différentes méthodes d'intégration des inf...   
2  L'amélioration de la prise en compte du risque...   
3  Le coût d'acquisition de la base de données Sm...   
4  Les informations fournies ne mentionnent pas e...   
5  Les données télématiques et cartographiques on...   
6  La modélisation naïve du risque géographique i...   
7  L'intégration des données télématiques dans un...   
8  L'ajout des variables géographiques a un impac...   
9  L'amélioration de plus de 7% de la valeur du G...   

                                 response_llama3_70B  \
0  Bien que le texte ne fournisse pas de réponse ...   
1  Selon le contexte, les différentes méthodes d'...   
2  Selon le contexte, l'amélioration de la prise ...   
3  Malheureusement, le coût d'acquisition de la b...   
4  Malheureusement, les informations fournies ne ...   
5  Selon le contexte, l'étude statistique approfo...   
6  Selon le contexte, la modélisation naïve du ri...   
7  Selon le contexte, l'intégration des données t...   
8  Selon les graphiques, l'ajout des variables gé...   
9  Selon le contexte, l'amélioration de plus de 7...   

                           response_gemini_1.5_Flash  
0  Le texte souligne l'importance des données géo...  
1  L'article explore deux méthodes d'intégration ...  
2  En améliorant la prise en compte du risque géo...  
3  Le texte fourni ne mentionne pas le coût d'acq...  
4  Le document ne contient pas d’informations con...  
5  Le texte fourni ne mentionne pas l'incidence d...  
6  La modélisation naïve du risque géographique p...  
7  Le texte fourni ne détaille pas comment l'inté...  
8  L'ajout de variables géographiques améliore gl...  
9  Le texte indique que l'utilisation d'informati...  

                                   Question (GPT-4o)  \
0  Quels sont les impacts potentiels de l'intégra...   
1  Comment les différentes méthodes d'intégration...   
2  Comment l'amélioration de la prise en compte d...   
3  Quel est le coût d'acquisition de la base de d...   
4  Quels sont les prix d'accès aux données téléma...   

                                     response_gpt_4o  \
0  L'intégration des critères géospatiaux et des ...   
1  Les différentes méthodes d'intégration des inf...   
2  L'amélioration de la prise en compte du risque...   
3  Le coût d'acquisition de la base de données Sm...   
4  Les informations fournies ne mentionnent pas e...   

                                 response_llama3_70B  \
0  Bien que le texte ne fournisse pas de réponse ...   
1  Selon le contexte, les différentes méthodes d'...   
2  Selon le contexte, l'amélioration de la prise ...   
3  Malheureusement, le coût d'acquisition de la b...   
4  Malheureusement, les informations fournies ne ...   

                           response_gemini_1.5_Flash  
0  Le texte souligne l'importance des données géo...  
1  L'article explore deux méthodes d'intégration ...  
2  En améliorant la prise en compte du risque géo...  
3  Le texte fourni ne mentionne pas le coût d'acq...  
4  Le document ne contient pas d’informations con...  

Number of clusters (excluding noise): 3
Cluster distribution: Counter({-1: 165, 1: 124, 2: 6, 0: 5})

Cluster -1 distribution:
model
Gemini    70
Llama3    60
GPT-4     35
Name: count, dtype: int64

Cluster 0 distribution:
model
GPT-4     2
Llama3    2
Gemini    1
Name: count, dtype: int64

Cluster 1 distribution:
model
GPT-4     60
Llama3    36
Gemini    28
Name: count, dtype: int64

Cluster 2 distribution:
model
GPT-4     3
Llama3    2
Gemini    1
Name: count, dtype: int64

Descriptive statistics for each cluster:
         response                                                            \
           count unique                                                top   
cluster                                                                      
-1           165    165  Les informations fournies ne mentionnent pas e...   
 0             5      5  Réponse utile : Le contexte fourni ne mentionn...   
 1           124    124  L'intégration des critères géospatiaux et des ...   
 2             6      6  La crise sanitaire de la Covid-19 a entraîné u...   

             model                      
        freq count unique     top freq  
cluster                                 
-1         1   165      3  Gemini   70  
 0         1     5      3   GPT-4    2  
 1         1   124      3   GPT-4   60  
 2         1     6      3   GPT-4    3  

Cluster -1 Descriptive Statistics:

response  count                                                   165
          unique                                                  165
          top       Les informations fournies ne mentionnent pas e...
          freq                                                      1
model     count                                                   165
          unique                                                    3
          top                                                  Gemini
          freq                                                     70
Name: -1, dtype: object

Cluster 0 Descriptive Statistics:

response  count                                                     5
          unique                                                    5
          top       Réponse utile : Le contexte fourni ne mentionn...
          freq                                                      1
model     count                                                     5
          unique                                                    3
          top                                                   GPT-4
          freq                                                      2
Name: 0, dtype: object

Cluster 1 Descriptive Statistics:

response  count                                                   124
          unique                                                  124
          top       L'intégration des critères géospatiaux et des ...
          freq                                                      1
model     count                                                   124
          unique                                                    3
          top                                                   GPT-4
          freq                                                     60
Name: 1, dtype: object

Cluster 2 Descriptive Statistics:

response  count                                                     6
          unique                                                    6
          top       La crise sanitaire de la Covid-19 a entraîné u...
          freq                                                      1
model     count                                                     6
          unique                                                    3
          top                                                   GPT-4
          freq                                                      3
Name: 2, dtype: object


